
M33SAD – pr̊uběžný test znalost́ı

Shlukováńı, vyhledáváńı častých vzor̊u

1 Shlukováńı

Mějme množinu 8 př́ıklad̊u X = {a = (0, 0), b = (1, 0), c = (2.1, 0), d = (3.3, 0), e =
(0, 1.3), f = (1, 1.4), g = (2.1, 1.5), h = (3.3, 1.6)}. Předpokládejme, že skutečný rozklad
př́ıklad̊u (gold standard) je G = {{a, b, c, d}, {e, f, g, h}}. Tento rozklad nemá shlukovaćı
algoritmus k dispozici, bude sloužit pouze k jeho hodnoceńı. Dopředu známý je počet
shluk̊u k = 2. Zodpovězte následuj́ıćı otázky:

(a) (2 body) Předpokládejme, že data jsou generována směśı dvou rozděleńı. Parame-
try rozděleńı 1 a 2 odhaduje EM algoritmus pomoćı skryté proměnné Z a modelu
θ. V aktuálńım kroku t jsou váhy jednotlivých rozděleńı α1 = 0.9 a α2 = 0.1.
Vypočtěte P (Zi = j|Xi; θ(t)), tedy pravděpodobnosti př́ıslušnosti k rozděleńı vzh-
ledem k aktualńımu modelu. Hustoty v bodech (a, b, c, d, e, f, g, h) jsou v tomto
kroku při modelu θ(t) pro prvńı a druhé rozděleńı (0.08, 0.02, 0, 0, 0.12, 0.32, 0.11, 0)
a (0, 0.09, 0.23, 0.08, 0, 0, 0.03, 0.06) respektive.

P (Zi = j|Xi; θ(t)) =
αjfi,j

α1fi,1 + α2fi,2

t1=0.9;t2=0.1
t1*0.08/(t1*0.08+t2*0) #a
t1*0.02/(t1*0.02+t2*0.09) #b
t1*0.0/(t1*0.0+t2*0.23) #c
t1*0.0/(t1*0.0+t2*0.08) #d
t1*0.12/(t1*0.12+t2*0) #e
t1*0.32/(t1*0.32+t2*0) #f
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t1*0.11/(t1*0.11+t2*0.03) #g
t1*0.0/(t1*0.0+t2*0.06) #h

Výsledek - p̌ŕıslušnost—spravná ťŕıda

1 - 1 —1

0.666- 1 —1

0 - 2 —1

0 - 2 —1

1 - 1 —2

1 - 1 —2

0.97 - 1 —2

0 - 2 —2

(b) (1 bod) Spoč́ıtejte ryzost rozkladu na shluky z bodu a, uvažujte “ostrou” př́ıslušnost
ke shluk̊um na základě kritéria maximálńı pravděpodobnosti.

purity =
3 + 2

8
= 0.625

G = {{1, 1, 2, 2, 2}, {1, 1, 2}}

RI =

(
3
2

)
+
(

2
2

)
+ 2 · 1 + 3 · 2(

8
2

) =
12
28

= 0.429

(c) (1 bod) Matematicky formulujte kritérium, které je optimalizováno algoritmem k-
střed̊u.

Globálńı kritérium homogenity:

W (k) = arg min
Ω

k∑
i=1

∑
xj∈Ci

d(xj , µi)

Kde Ω je rozklad.

(d) (1 bod) Zakreslete dendrogram generovaný algoritmem hierarchického shlukováńı
(single linkage) na datech z obrázku.
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(e) (2 body) Popǐste algoritmus divizivńıho hierarchického shlukovańı pomoćı k-střed̊u
(k = 2) a zakreslete prvńı dva kroky (inicializujte výpočet body {f, g}, př́ıpadné
následuj́ıćı instance k-střed̊u inicializujte dle svého uvážeńı).

Rekurzivně voláme k-means:

G = |{a, b, e, d}, {c, d, g, h}|e.g.{a, b}, {e, d}, {c, d}, {g, h}|

2 Časté podgrafy

V následuj́ıćı úloze řekneme, že nějaký graf g je následńıkem jiného grafu g′ (g′ je
předch̊udcem g), když g obsahuje všechny hrany g′ a právě jednu hranu nav́ıc.
Mějme množinu tř́ı graf̊u z obrázku. Vrcholy jsou anotované značkami A, nebo B, hrany
maj́ı identické značky.

(a) (3 body) Nakreslete strom takový, že každý podgraf alespoň jednoho grafu ze zadáńı
je v tomto stromě právě jednou a hrany stromu vedou vždy z nějakého podgrafu do
jeho následńıka.

(b) (2 body) Uvažujte minimálńı podporu smin = 2, vyznačte všechny uzavřené a
maximálńı podgrafy ve výše zkonstruovaném stromu. Pro přehlednost si můžete
strom doplnit (např. čárkovanými hranami) na orientovaný acyklický graf, v němž
do každého podgrafu vedou hrany ze všech jeho předch̊udc̊u.

• Maximálńı {B −A}, {A−A}
• Uzav̌rený {A}, {B −A}, {A−A}

(c) (1 bod) V kontextu vyhledáváńı podgraf̊u popǐste monotónńı (resp. antimonotónńı)
vlastnost, na které je založen algoritmus APRIORI.

Podgraf, který neńı častý, nemůže ḿıt častý nadgraf.
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